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SST - szczegotowa specyfikacja techniczna
IBDIM - Instytut Badawczy Drog i Mostow
GDDP - Generalna Dyrekcja Drég Publicznych



1. WSTEP

1.1. Przedmiot OST

Przedmiotem niniejszej SST swymagania dotyce wykonania i odbioru robot
zwiazanych z wykonaniem wzmocnienia geosyntetykiem @@@dinasypu na gruncie
stabongnym.

1.2. Zakres stosowania SST

Niniejsza SST jest dokumentem przetargowym i kakiowym przy zlecaniu i
realizacji rob6t polegagych na przebudowie nawierzchni drogi gminned.— Bronno.

1.3. Zakres rob6t obgtych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia robot
zwiazanych z wykonaniem i odbiorem wzmochienia pedionasypu na gruncie
stabondnym za pomog geosyntetyku zastosowanego przy budowie:

— trwatych nasypéw drég,
1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1.Geosyntetyk - materiat o postachglej, wytwarzany z wysoko spolimeryzowanych
wtokien syntetycznych jak polietylen, polipropylepoliester, charakteryzagy si m.in.
duwza wytrzymaldcia oraz wodoprzepuszczaktia.

Geosyntetyki obejmaj geosiatki, geowtdkniny, geotkaniny, geodzianinyeoruszty,
geokompozyty, geomembrany.

1.4.2.Geowtéknina - materiat nietkany wykonany z wiOkieyntetycznych, ktérych
spojnG@¢ jest zapewniona przez iglowanie lub inne procesyzenia (np. dodatki
chemiczne, paktzenie termiczne) i ktory zostaje maszynowo uforeumywv postaci maty.

1.4.3.Geotkanina - materiat tkany wytwarzany z wi6kiemtsyycznych przez przeplatanie
dwéch lub weécej uktadow przdz, widkien, filamentéw, tan lub innych elementéw.

1.4.4.Geokompozyt - materiat ztony z co najmniej dwoch rodzajéw pokonych
geosyntetykow, np. geowtdkniny i geosiatki, ufornamych w postaci maty.

1.4.5.Geosiatka - ptaska struktura w postaci siatki, wooami znacznie wgkszymi niz
elementy skltadowe, z oczkami patonymi (przeplatanymi) wgztach lub cagnionymi

1.4.6.Georuszt - siatka wewtrznie pokczonych elementdéw wytrzymatych na raggmnie,
wykonanych jako aignione na gaico, ukladane i sklejane lub zgrzewane.

1.4.7.Wzmocnienie geosyntetykiem pod& nasypu - wykorzystanie visiwosci
geosyntetyku przy rozgganiu (wytrzymatéci, sztywndci) do poprawienia wkiwosci
mechanicznych gruntu nasypu.



1.4.8.Nasyp - drogowa budowla ziemna wykonana p@jyypowierzchni terenu w otdie
pasa drogowego.

1.4.9.Stabe podige (pod nasypem) - warstwy gruntu nie spehti@j wymaga,
wynikajacych z warunkOw nmosci lub statecznixi albo warunkow przydatdoi do
uzytkowania nasypu.

1.4.10. Pozostate okigenia podstawowe aszgodne z obowkzujacymi, odpowiednimi
polskimi normami i z definicjami podanymi w OST -ND-00.00.00 ,Wymagania ogoine”
[1] pkt 1.4.

1.5. Ogolne wymagania dotycgce robot

Ogolne wymagania dotygze robot podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” [1] pkt 1.5.
2. MATERIALY

2.1. Ogdlne wymagania dotycgce materiatow

Ogolne wymagania dotygze materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, paia
w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” [1] pkt 2.

2.2. Materialy do wykonania robét
2.2.1.Zgodnd¢ materiatow z dokumentacprojektove i aprobag techniczi

Materialy do wykonania wzmocnienia pogéonasypu za pomacgeosyntetyku
powinny by zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej B8T oraz z aprobat
techniczma IBDIM.

2.2.2.Geosyntetyk

Zastosowa geosiatk FORTRAC R 80/80-30M firmy HUESKER.

APROBATA TECH. METODY
, : AT/2000-04-0977 BADAN WG
WEASCIWOSC GEOSIATKA FORTRAC
R80/80 — 30M

Masa powierzchniowa [ofh 450 9221EgN99
Wytrzymalai¢ na rozciganie [KN/m] >80
Wydluzenie przy zerwaniu [%0] <6 PN-1SO
Sita rozcagajaca przy 10319:1996
wydtuzeniu wzgkdnym 3 % [KN/m] >55

Geosyntetyki powinny kiydostarczane w rolkach nawghych na tuleje lub rury.
Wymiary (szeroké&, diugas¢) mog by¢ standardowe lub dostosowane do indywidualnych



zamoéwigd (niektdre wyroby mog by¢ dostarczane w panelach). Rolki powinny¢ by
opakowane w wodoszczalrolig, stabilizowan przeciw dziataniu promieniowania UV i
zabezpieczone przed rozwiniem.

Warunki skladowania nie powinny wply@wana wid&ciwosci geosyntetykow.
Podczas przechowywania nate chront materialy, zwlaszcza geowtokniny przed
zawilgoceniem, zabrudzeniem, jak rowniprzed diugotrwatym (np. parotygodniowym)
dziataniem promieni stonecznych. Materialy rgleorzechowywa wytacznie w rolkach
opakowanych fabrycznie, wtonych poziomo na wyréwnanym podto Nie naley uklada
na nichzadnych obeizen. Opakowania nie natg zdejmowa az do momentu wbudowania.

Podczas tadowania, roztadowywania i sktadowanisezgakabezpieczy rolki
przed uszkodzeniami mechanicznymi lub chemicznyraz qprzed dziataniem wysokich
temperatur.

2.2.3.Grunty na nasypy
Grunty na nasypy powinny odpowig@daymaganiom OST D-02.00.00 [3].

3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotycgce sprz:tu

Ogdlne wymagania dotygee sprztu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” [1] pkt 3.

3.2. Sprat stosowany do wykonania wzmocnienia geosyntetykiepodtoza nasypu

W zalenosci od potrzeb Wykonawca powinien wyk&zasic mozliwoscia
korzystania z nagpujacego spratu:
a) do uktadania geosyntetykow
uktadarki o prostej konstrukcji, urdiwiajace rozwijanie geosyntetyku ze szpuli, np.
przez podwieszenie rolki do wygnika koparki, cignika, tadowarki itp.
b) do wykonania rob6t ziemnych
réwniarki, walce, piyty wibracyjne, ubijaki mechemne itp. odpowiadage
wymaganiom OST D-02.00.00 [3].

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotycgce transportu

Ogolne wymagania dotygze transportu podano w OST D-M-00.00.00
~Wymagania ogélne” [1] pkt 4.
4.2. Transport materiatow

Geosyntetyki mog by¢ transportowane dowolnymérodkami transportu, pod
warunkiem:

— opakowania bel (rolek) falj brezentem lub tkanartechniczn,
— zabezpieczenia opakowanych bel przed przemieszonasii w czasie przewozu,



— ochrony przed zawilgoceniem i nadmiernym ogrzaniem,
— niedopuszczenia do kontaktu bel z chemikaliamiszitzami oraz przedmiotami
mogacymi przebé lub rozca¢ geowtokniny.
Materiat ziemny na nasypy powinien doyprzewaony zgodnie z wymaganiami
OST D-02.00.00 [3].

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdine zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania rob6t podano w OST D-MOQ@O ,Wymagania
ogolne” [1] pkt 5.

5.2. Zasady wykonywania robét

Konstrukcja i sposéb wykonania wzmocnienia geastyRtem podida nasypu
powinny by zgodne 2z dokumentagcjtechnicza i SST. W przypadku braku
wystarczajcych danych miana korzysta z ustalé podanych w niniejszej specyfikacji, pod
warunkiem uzyskania akceptacjizimiera. Dotyczy to m.in. zasad wzmochienia podstawy
nasypu, podanych w zazniku 2 i budowy drég tymczasowych z zastosowaniem
geowtdknin, podanych w zgdzniku 3.

5.3. Roboty przygotowawcze

Roboty przygotowawcze dotygaistalenia lokalizacji nasypu, odtworzenia trasy,
ew. usungcia przeszkod, przygotowania poghoi ew. usuricia gornej warstwy podia
stabonaénego.

Odtworzenie trasy i punktow wysod@owych, usunjcie drzew, krzakow, humusu,
darniny i roboty rozbiérkowe powinny odpowigdaymaganiom OST D-01.00.00 [2].

Przygotowanie podi@ wymaga:

- usungcia drzew, krzewow, korzeni, ghiszych kamieni, ktére moglyby uszkodzi
material geotekstylny, a ta& ziemi ralinnej, o ile jest to madiwe (np. na torfach nie
jest wskazane usuwanie tzw.zkeha),

- wyréwnania powierzchni, najlepiej przéeiecie tyzka w ruchu do tytu, aby ukladany
materiat geotekstylny przylegat na catej powieridmpodiaa.

5.4. Ukladanie i zasypywanie geosyntetykow

Geosyntetyki naley uktada& na podstawie planu, oltajacego wymiary pasm,
kierunek postpu robét, kolejné¢ uktadania pasm, szeraozaktadow, sposélatzenia,
mocowania tymczasowego itp. Wskazany jest kierwidddania ,pod gar”.

Geosyntetyki naley tak ukladdé, by pasma leaty poprzecznie do kierunku
zasypywania. Zakladyasiednich pasm powinny wyn@siB0-50 cm, na podia bardzo
stabym (CBR< 2%) i nierbwnym lub w biacej wodzie - nawet 100 cm.zidi pokrywana
powierzchnia jest w#sza nk dwie szerokéci pasma, to mma je ukladé wzdiuwz osi.
Nalezy wéwczas szczegolnie przestrzégaachowania zaktadu pasm. Aby zapobiec
przemieszczaniu np. przez wiatr, pasmazyafgzymocowa (np. wbitymi w grunt pgtami
w ksztalcie U) lub chwilowo obaiy¢ (np. pryzmami gruntu, workami z gruntem itp.). W



uzasadnionych przypadkach wymagane jestdnie pasm, najegzciej na budowie za
pomoae zszycia, paiczer specjalnych itp.

Wskazane jest stosowanie pasm jak najszerszyabto(dk m), gdy mniej jest
zakladOw i padczer. W przypadku dysponowaniaagkimi pasmami (1,5-3 m) korzystny
jest uktad krzyowy z przeplecionych prostopadiych pasm, rozwijeinyoprzecznie i
podituznie. Uktad taki zapewnia skuteczdwukierunkovs wspotprag materiatu.

Jezeli szeroké¢ wyrobu nie jest dostosowana do wymiaréw konstiiykoj rolki
materialu mana ciaé na potrzebny wymiar za pompodpowiednich urmzer, np. pity
mechanicznej. Nie natg przy tym dopuszczado miejscowego topienia materiatu, aby nie
spowodowa sklejania warstw rolki.

Zasypywanie powinno nagtowa od czota pasma na ulony material, po czym
zasypka jest rozkiadana na catej powierzchni odpdmim uradzeniem, najcgciej
spychark, a tylko wyatkowo recznie. Due kamienie nie powinny Byzrzucane z wkszej
wysokdici, by nie niszcz§ geosyntetykdéw. W takim przypadku celowe jest ulitad
najpierw bezpé&rednio na materiale warstwy bez kamieni. Pasma zyalektada
.dachowkowo”, aby przesuwanie zasypki nie powodovwaddrywania materiatu.

Niedopuszczalny jest ruch pojazdévasignicowych, walcow okotkowanych i
innych ckzkich maszyn bezpoednio po utaonym materiale geotekstylnym. Wymagana
jest warstwa zasypki co najmniej 25-30 cm. Za zgbwyniera mana dopgci¢ ruch
cigzkich pojazddw kotowych po materiale sligpowstanie kolein powoduje wybranie luzéw
i napiccie materiatu, dzki czemu lepiej przeciwdziata on odksztatceniomnguu Koleiny
nastpnie wypetnia si zasyph.

Sposob wykonania nasypu powinien¢bggodny z ustaleniami dokumentaciji
projektowej i odpowiadawymaganiom OST D-02.00.00 [3].

5.5. Inne roboty

Do innych robét, nie nadacych bezpérednio do zakresu robét przy wzmocnieniu
geosyntetykiem podi@ nasypu mag naleze¢: nawierzchnia, uemdzenia bezpiechstwa
ruchu, elementy odwodnienia, umocnienie skarp Kmre powinny by ujete w osobnych
pozycjach kosztorysowych.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robét

Ogodlne zasady kontroli jakoi rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” [1] pkt 6.

6.2. Badania przed przysipieniem do robét

Przed przyspieniem do robét Wykonawca powinien:

— uzyskd wymagane dokumenty, dopuszegaj wyroby budowlane do obrotu i
powszechnego stosowania (certyfikaty na znak bezgistwa, aprobaty techniczne,
certyfikaty zgodnéci, deklaracje zgodrci, ew. badania materiatbw wykonane przez
dostawcow itp.),

- sprawdzé cechy zewstrzne gotowych materiatow z tworzyw.



Wszystkie dokumenty oraz wyniki bads/ykonawca przedstawia agnierowi do
akceptacji.

6.3. Badania w czasie robot

Czestotliwos¢ oraz zakres badd pomiaréw, ktére naley wykona w czasie robot
podaje tablica 1.

Tablica 1. Cestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw w czasie robot

. . L Czestotliwosé Wartcsci
Lp. Wyszczeg6lnienie bada pomiarow badd: dopuszczalne
1 | Oczyszczenie i wyrdwnanie terenu Cate poelto Wg pktu 5.3
. N - Wg dokumentacji
2 | Zgodnd¢ z dokumentagj projektowa Kontrola bigaca projektowej
3 | Prawidtowd¢ utozenia geosyntetyku, Wg dokumentacji
przyleganie do gruntu, wymiary, wielkb Jw. projektowej, aprobaty
zaktadu itp. technicznej i pktu 5.4
4 | Zabezpieczenie geosyntetyku przed
przemieszczeniem, prawidtowopola- Jw. Jw.
czen, zakotwid, balastu itp.
5 | Wykonanie nasypu Jw. Wg OST D-02.00.p0
6 Przestrzeganl_e og,rannﬁzmchu Iw. Wg pktu 5.4
roboczego pojazdow

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Og0lne zasady obmiaru robot

Ogllne zasady obmiaru robét podano w OST D-M-@00 ,Wymagania ogéine”
[1] pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk obmiarowy jest:
- m? (metr kwadratowy), przy uktadaniu geosyntetyku,
- m® (metr szécienny), przy wykonywaniu nasypow.

Jednostki obmiarowe innych robota sustalone w osobnych pozycjach
kosztorysowych.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogdine zasady odbioru robot

Ogolne zasady odbioru robét podano w OST D-M-0@0 ,Wymagania ogélne”
[1] pkt 8.



Roboty uznaje si za wykonane zgodnie z dokumengagjrojektova, SST i
wymaganiami layniera, jeeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toieji
wedtug pktu 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbidr robo6t zanikajacych i ulegagcych zakryciu

Odbiorowi robét zanikagych i ulegajcych zakryciu podlegaj
— przygotowanie podima,
- ulozenie geosyntetyku.

Odbidr tych robot powinien ldyzgodny z wymaganiami pktu 8.2. OST D-M-

00.00.00 ,Wymagania ogélne” [1] oraz niniejszej OST
9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogdlne ustalenia dotycgre podstawy ptatndci

Ogllne ustalenia dotygze podstawy ptatgei podano w OST D-M-00.00.00
~Wymagania ogolne” [1] pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania kalej jednostki obmiarowej obejmuje:
— prace pomiarowe,
- oznakowanie robot,
- przygotowanie podia,
- dostarczenie materiatow i spta,
— przeprowadzenie pomiaréw i badaymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,
— odwiezienie sprgu.

Dodatkowo cena wykonania 1*mktadania geosyntetyku obejmuje:
— wykonanie rob6t przygotowawczych,
- ulozenie geosyntetyku.

Dodatkowo cena wykonania I masypki nasypem ziemnym obejmuije:
- zasypanie geosyntetyku nasypem ziemnym zgodnierzaggniami pktu 5.4 niniejszej

specyfikacji i OST D-02.00.00 [3].

Cena wykonania nie obejmuje rob6t innych, ktérevipay by¢ ujete w osobnych

pozycjach kosztorysowych.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Ogolne specyfikacje techniczne (OST)

1. D-M-00.00.00 Wymagania ogdlne
2. D-01.00.00 Roboty przygotowawcze
3. D-02.00.00 Roboty ziemne



10.2. Inne dokumenty

4. Wytyczne wzmachiania podia gruntowego w budownictwie drogowym.
GDDP - IBDiM, Warszawa, 2002

ZAt ACZNIKI
ZAt ACZNIK 1

WLA SCIWO SCI GEOSYNTETYKOW  (wg [4])

1.1. Surowce do wyrobu geosyntetykow

Gléwnymi surowcami do wyrobu geosyntetykOw golipropylen PP, poliester
PES, PET i polietylen wysokiejegtasci HDPE, w mniejszym zakresie polichlorek winylu
PCV, poliamidy PA i inne, a tak specjalne tworzywa o éej sztywndci na rozciganie,
maltym petzaniu i dobrej odporém chemicznej, jak poliwinyloalkohol PVA i aramid. A
Jako powloki ostaniafe stosuje si polichlorek winylu PCV, polietylen PEzywice
akrylowe i bitumy. Do wyrobéw degradowalnych (bidmab biowtdknin) wywane g
réwniez materiaty rélinne: len, bawetna, juta lub wtékno kokosowe.

1.2. Wymagania dotycgce geotekstyliéw i wyrobow pokrewnych

Podstawowe informacje o wymaganiach, dodggeh wigciwosci wyrobow
geotekstylnych stosowanych w budownictwie drogovpyzedstawiono w tablicy 1.1.

Tablica 1.1. Wiéciwosci wyrobow geotekstylnych

Oznaczenie funkcj

Lp. Wiasciwosé Metoda badawg zbrojenia
i wzmocnienia
1 | Wytrzymalg¢ na rozcigani® PN-EN 1SO 10319 H

PN-EN I1SO 10319 H




obcigzeniu
3 Wytrzymgkxo na rozcaganie Szwow PN-EN SO 10321
i polaczen
4 | Przebicie statyczne (CBRY PN-EN I1SO 12236
5 Przebicie dynamiczne PN-EN 918
6 | Tarcie EN ISO 12987
7 Pelzanie przy rozeganiu PN- ISO 13431
8 | Uszkodzenia podczas wbudowania ENV ISO 10722-1
9 | Charakterystyczna wielké porow PN-EN ISO 12956 -
10 | Wodoprzepuszczalbodw kierunku PN-EN ISO 11058 A
prostopadtym do powierzchni
11 | Trwalcé¢ EN 13249 zal. B
12.1 | Odporn& na starzenie w warunkach EN 12224 A
atmosferycznych
ENV ISO 12960 lub
12.2 [ Odpornd¢ na degradagjchemiczi ENV ISO 13438 S
EN 12447
12.3 O_dpo_rnér na degradaejmikro- EN 12225 S
biologiczry
Oznaczenia:
H - wiaciwos¢ o znaczeniu zasadniczym
A - wlasciwos¢ wazna we wszystkich warunkach stosowania
S - whgciwos¢ wazna w specyficznych warunkach stosowania
— - wlasciwos¢ nieistotna dla danej funkcji
Uwagi:

4 badanie to mze nie mi¢ zastosowania w przypadku niektérych wyrobéw,
np. georusztow

® oznaczenie "H” w przypadku wdaiwosci mechanicznych (wytrzymadé na
rozcihganie i przebicie statyczne) oznacza, producent powinien zapewni
dane z obu bada W specyfikacji wyrobu wystarczy zanac tylko jeden z
tych parametrow

1.3. Wiasciwosci identyfikacyjne wyrobu

Wedtug PN-ISO 10320:1995 wgsiwosci identyfikacyjne wyrobu obejmajm.in.
rodzaj polimeru, wymiary rolki lub arkusza wyrobuas: powierzchniowy wedtug PN-EN
965:1999, dla widknin grulsé przy okrélonych naciskach badarzgodnie z norm PN-
EN 964-1:1999 i umownwielkos¢ poréw Qq, dla geosiatek i georusztéw - wieféaczek.

1.4. Wiasciwosci fizyczno-mechaniczne

Wiasciwosci te obejmu zwykle:
- wytrzymatg¢ i odksztatcalné wyrobéw, badane zgodnie z narmPN-ISO
10319:1996; wanymi cechami zachowania materiata wzbudzane sity oporu na



rozcigganie przy ranych wydhzeniach jednostkowych, np. 2%, 5% i 10% (szty$éno
modut sieczny) oraz wydhenie przy zerwaniu,

— op6r geowtdknin i geotkanin na przebicie statycime warunkach adaptowanego
badania CBR wedtug PN-EN ISO 12236:1998) lub dycamé (metoda spadaggo
stazka wedtug PN-EN 918:1999),

- w specjalnych przypadkach - wytrzym&tona rozciganie szwéw i pakczen wedtug
PN-ISO 10321:1996,

— pefzanie przy rozeganiu wedlug PN-EN ISO 13431 - w odniesieniu doopia
obciazonego diugotrwale oraz petzanie péryskaniu - w przypadku mat drerajch.

1.5. Wiasciwosci hydrauliczne

Podstawowe parametry hydrauliczne wyrobu to:

— wodoprzepuszczaldé prostopadita do ptaszczyzny wyrokp
- wodoprzepuszczaléé (geowtdknin) w ptaszcznie wyrobuk,
— charakterystyczna wielké poréw Qg lub Qys.

Badania tych parametréwy sstotne w przypadku funkgiji filtracyjnej geowt6kni
geotkanin, maj tez znaczenie w odniesieniu do funkcji rozdzielaniataddiwosci
hydrauliczne badane svedtug norm ISO lub EN i ich wersji krajowych.

Wodoprzepuszczaléd prostopadt do ptaszczyzny wyroblk, bada si np.
zgodnie z PN-EN ISO 11058 (bez aopginia) lub z projektem E DIN 60500 Teil 4:1997
(pod obcazeniami 2, 20 i 200 kPa). Wodoprzepuszcz&tne ptaszczynie wyrobuk, bada
sig zgodnie z PN-EN ISO 12958 (podznymi obchzeniami).

1.6. Odpornac¢ na uszkodzenia mechaniczne podczas wbudowania

Odpornd¢ na uszkodzenia zedana jest z whkkiwosciami mechanicznymi i
struktu, wyrobu. Dla wyrobéw stosowanych jako zbrojenie mjmulub wzmocnienie
wymagane g zwykle préby na budowie. Badanie sludo okrdlenia wspofczynnika
redukcji wytrzymatéci wyrobu po wbudowaniu (zasypaniu i zagczeniu zasypki), a
nastpnie odkopaniu wyrobu. Warunki wbudowania rmotez by¢ symulowane na
podstawie prob laboratoryjnych wedtug ENV ISO 10222

1.7. Tarcie po gruncie (przyczepngX)

Wspétczynnik tarcia ma istotne znaczenie w przipadbrojenia gruntu oraz
materiatéw uktadanych na skarpach. Wseidarcia mgdzy gruntem a materialem rea
bad&g wedlug EN ISO 12957 w specjalnych aparatach skaywych. W szczegolnych
przypadkach badane jest tarcie po innych matehatac

Wspétczynnik tarcia mdzy gruntem zasypki a materialem geotekstylnym jest
zwykle w granicach:

- po geowtdkninach i geotkaninach  f = (0,6+ 0,7) tgd,,

— po geosiatkach (georusztach) f =(0,8+ 1,0) tg®,.

gdzie ®, - kat tarcia wewrtrznego materiatu zasypki. W gruntach spoistychzmao
uwzgkdni¢ tez wplyw przyczepnéci (adhezji).

W przypadku braku danych él@iadczalnych zaleca eiprzyjmowa& wartas¢
minimalrg fni, = 0,5 tgd,.



1.8. Trwalos¢ geosyntetykow

Trwalos¢ geosyntetykbw w przegihych warunkach jest bardzo zdy
wystarczajca do potrzeb budownictwa drogowego. Decydujiej odporné na dziatanie
czynnikéw klimatycznych (atmosferycznych) oraz nglywy chemiczne i biologiczne. W
zastosowaniach drogowych zgodnie z npiPN-EN 13249 badania trwaid sa potrzebne
tylko w specyficznych warunkach, np. gdy nie prafwjé s¢ bezpdredniego przykrycia
wyrobu gruntem lub gdy wygbuja szczegolne zaggeniasrodowiskowe. Ogoélnie wyroby
nalezy chront przed dhiszym dziatanienswiatta. Wyroby g zazwyczaj stabilizowane na
dziatanie promieni UV dodatkami np. sadzy, eflziczemu mog by¢ odporne na nawet
diugotrwah ekspozycj. Zalecane jest jednak szybkie wbudowanie geosikdet i
przykrycie ich gruntem.

Znaczenie czynnika trwaloi zalezy od rodzaju zastosowania. Mnigj istotne jest
przy zastosowaniach krétkoterminowych, np. jako:

- warstwy rozdzielcze pod ukladanym gruntem nasypowytrakiowane jako
wspomaganie technologiczne, potrzebne gtdwnie w emmie wbudowania,

- zbrojenie nasypdéw na stabym pozlio ktérego nénos¢ w wyniku konsolidacji gruntu
wzrasta z czasem na tyles maze samo przef obchzenie.

Zasadnicze znaczenie ma trwigtav przypadku zastosowadtugoterminowych w
odniesieniu do:

- wytrzymataici i odksztalcalnéci - zbrojenia masywéw gruntowych (konstrukcji
oporowych, stromych skarp), ktorych bezpigtsteo musi zosta zapewnione przez
wytrzymatai¢ geosyntetykéw, a tak wzmacniania podia nawierzchni,

- wodoprzepuszczalioi filtrow w systemach odwadniggych.

1.9. Wybér materiatdw geosyntetycznych

Wyboru rodzaju i gatunku materialu nafedokonywa& w zaleznosci od jego
przeznaczenia (rodzaju zastosowania) oraz od wymyabawiaciwosci mechanicznych,
odporndci na uszkodzenia podczas wbudowania, tarcia pacgguodpornéci na czynniki
klimatyczne (atmosferyczne), chemiczne, paramelngadvaulicznych itp.

Wybor z wymiarowaniem materiatu do zastosowabudowli drogowej me by
dokonany na podstawie szczeg6towych oblicze

W przypadkach, gdy przeprowadzag sszczegOtowe obliczenia, nale dla
zalazonego okresu eksploatacji, ofpn i srodowiska sprawdzidwa warunki:

- wytrzymatdci na rozciganie,
— dopuszczalnych odksztaice

Wyroby naley wymiarow& na podstawie nominalnej wytrzyméd na
rozcihganie F,, badanej zgodnie z nosmPN-ISO 10319:1996. Jest to wytrzymaito
charakterystyczna, krotkotrwata, gwarantowana ppreducenta z 95% poziomem ufod
Przyjmowan do wymiarowania wytrzymaks obliczeniows Fq materiatu nalgy wyznacza
(np. wedtug normy BS 8006:1995), dzielwytrzymaldé charakterystycznprzez iloczyn
wspotczynnikow bezpiechstwa. § to: materialowy wspotczynnik bezpiedstwa oraz
wspotczynniki czsciowe, uwzgédniajace wplyw ré&nych czynnikbw np. pelzanie dla
danego stopnia ohgienia i czasu tytkowania obiektu, uszkodzenia podczas wbudowania,
ostabienia na patzeniach, wplywy dynamiczne, a w zastosowaniachatiwatych take



szkodliwe oddziatywaniasrodowiska - klimatyczne, chemiczne i starzenie ywa.
Wartasci wspoétczynnikow zabey od rodzaju wyrobu i tworzywa, konkretnych warunkow
zastosowania i okresuytkowania. Niektére wart@i powinny by okreslone na podstawie
specjalnych badaterenowych lub laboratoryjnych i podane przez pomohta wyrobu. W
wyniku redukcji wytrzymaté¢ obliczeniowa mee stanowd jedynie 10% do 40% wartoi
nominalnej F,, w zalenosci od rodzaju polimeru, wymaganego okresu tnagitoi
warunkow obcizenia.

Warunek zachowania dopuszczalnych odksztatlgemlega na sprawdzeniu
jednostkowego wydkenia zbrojenia, odksztaltelub przemieszcze elementdw i calej
konstrukcji lub budowli ziemnej (np. wedtug norm$ B006).

ZAL ACZNIK 2

ZASADY WZMOCNIENIA PODSTAWY NASYPU GEOSYNTETYKIEM (wg [4])
2.1. Kryteria stosowania warstw oddzielagcych

Przy zastosowaniu geosyntetyku jako warstwy odajzieej korpus nasypu od
stabego podiza (rys. 2.1) zalecaestosowanie materiatdw o wytrzymééd na rozciganie
co najmniej 8 kN/m oraz dej odksztatcalnéri (np. widkniny o wydtaeniu przy zerwaniu
co najmniej 40%) oraz materiaty te powinny zapeévawobodny przeptyw wody.

Wzmocnienie stabego podi przy istnieniu nawierzchni ulepszonych i
nieulepszonych jest wymagane, gdy modut wtérny pidiksenia podiza E, jest mniejszy
od wartgci wymagane] przez odpowiednie przepisy. Na praykisediug przepiséw
niemieckich minimalna warté modutuE, na powierzchni podi@ wynosi 45 MN/m
Zgodnie z wytycznymi niemieckimi zastosowanie wayst geosyntetycznej jako
wzmocnienia podiza jest zalecane, jeli jego modutE, jest mniejszy od 30 MN/fm a
grubas¢ warstwy potrzebnej wymiany gruntu bytaby nadmiematakim przypadku, aby
zachowa projektowan niwelet; i grubas¢ warstw konstrukcji nawierzchni, naleusurmaé
gorm  warstwe stabego gruntu i po wyrdwnaniu powierzchni aj® materiat
geosyntetyczny. Zalecane jestycie geosyntetykOw o sztywlo zapewniajcej przy
rozcigganiu sih 10 kN/m wydhienie< 3% (w kadym kierunku). Potrzebne wzmocnienie
oraz grubé&¢ uktadanej na nim warstwy podbudowy pomocniczejuskywa § okreilane
w projekcie nawierzchni, lecz powinna ona wyiash najmniej 30 cm.

Geosyntetyki uktada sizwykle wzdhz nawierzchni z zakladem co najmniej
50 cm, ewentualnieatzac pasma. W przypadku uktadania w poprzek nawielizzaktad
pasm powinien wyno&ico najmniej 50 cm. Zasypkuktada st od czota. Niedopuszczalny
jest ruch bezpgednio po geosyntetykach. Wargtwkruszywa zagszcza s do
wymaganego, mdiwego do uzyskania, wskaika zagszczenia (zwyklés = 1,0).

Skuteczné¢ wzmochienia mgna sprawdz np. przez pomiar wtérnego modutu
odksztatcenia podia E,, ktéry powinien by nie mniejszy od 45 MN/f Miarodajny jest
wynik badania po co najmniej 3-4 dniach pogagzeniu warstwy kruszywa.

Przepisy szwajcarskie podajdla warstwy oddzielagej ponkej nasypu
gruntowego na stabym podio nastpujace kryteria:

geowtokniny geotkaniny



masa powierzchniowa gfm > 200 >200

wytrzymalai¢ na rozciganie kN/m >15 =40
wydtuzenie przy zerwaniu % > 40 225
sita przebijania (badanie CBR) 6s) [kN] =25 225

. . . < 2,505 < 2,505
wielkos¢ charakterystyczna porowe§x dso< Ono gy < oo dso< Ono gt < oo
wspoitczynnikk, przy nacisku 2 kN/f m/s > 10 >10°
wspditczynnikk, przy nacisku 20kN/fm/s > 10 >10*

Rys. 2.1. Schemat nasypu na gruncie stafromo z zastosowaniem geosyntetyku
1 - nasyp drogowy, 2- warstwa geosyntetyku, 3 ngstabonény

2.2. Zbrojenie z geosyntetykdéw w podstawie nasypu

Nasyp doznaje osiafla zwykle najwekszych w pobliu osi. Powoduj one
zachowanie si korpusu nasypu jak belki zginanej w przekroju pegznym drogi.
Zbrojenie geosyntetykGw w podstawie nasypu - jakbelce zelbetowe] - przejmuje
napkzenia rozcigajace, zapobiega¢ spgkaniom i ograniczag odksztatcenia poprzeczne
nasypu. Zbrojenie to poprawia statecgn&orpusu nasypu przeciwdziadaj wypieraniu
podiaza na boki, ale nie zmniejsza istotnie osiadawiazanych z jegoscisliwoscia.
Powoduje jednak;e osiadaniassbardziej rownomierne.

Zbrojenie jest najbardziej efektywne w dolneje&xz nasypu. Ma ono
korzystniejsze warunki pracy, gdy nie kontaktuje Isezpdrednio ze stabym poditem,
lecz jest potaone na warstwie gruntu nasypowego, ktéra powinna djdzielona od
podiaza warstwg wtokniny nie ulegajcej kolmatacji. Jednak na torfach korzystne jest
pozostawienie powierzchniowej warstwy trawiastepzRinicciem tego rozwizania jest
materac z kruszywa otoczonego materiatem geosyategyn. Warstwa taka spetniaztele
drenau, potrzebnego zwlaszcza, gdy korpus nasypu jesi@iany z gruntu spoistego.
Przyktady zastosowiazbrojenia w nasypach przedstawia rysunek 2.2.aib
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a - zbrojenie podstawy nasypu b - materac w padstaasypu

Rys. 2.2. Przyklady zbrojenia nasypow geosyntetykam

Potrzebny przekréj zbrojenia obliczag sewykle przyjmugc za podstaw
pocatkowa wytrzymald¢é na $cinanie stabego podia oraz obliczeniow krotkotrwah
wytrzymalai¢ zbrojenia geotekstylnego (dla potrzebnego czaswsdaacii, np. 1 rok).
Jezeli jednak przewidywana wytrzymaio podiaza po jego skonsolidowaniu pod nasypem
nie zapewnia stateczém bez zbrojenia, to przekrdj zbrojenia nglewymiarowa
uwzgkdniajac redukcg wytrzymalgci odpowiednio do projektowanego okresu
uzytkowania budowli ziemnej (zwykle 60 do 120 lat).

ZAt ACZNIK 3

DROGI TYMCZASOWE BUDOWANE Z ZASTOSOWANIEM GEOWLOKN IN
NA GRUNTACH StABONOSNYCH

(wg: ,Projektowanie drog z zastosowaniem wioknin”,
Problemy Projektowania Drég i Mostéw nr 2/1988)

Przy budowie drég tymczasowych, ktérych celem jespewnienie przejazdu
samochodow bez ogranigzgigbokaici kolein, nie ma potrzeby przeprowadzania oblicze
statecznéci nasypu drogowego. Orientacyjmwysoka¢ nasypu nad warstwgeowtdkniny
mozna okréli¢ z tablicy 3.1, w zatenosci od nag¢zenia ruchu drogowego i rodzaju gruntu

stabondnego.

Tablica 3.1. Orientacyjna wysokonasypu drog tymczasowych w zaiesci od na¢zenia
ruchu drogowego i rodzaj gruntu stabénego

Sredniomiesiczne Wysoké nasypu nad geowtékrincm
natzenie ruchu t aliniast grunt gliniasty
drogowego w jednym torf mato | 9™ 9 |n|arls.y lub z torfem o
kierunku torf osuszony wilgotn 0 wilgotnaici wilgotnosci
omy | w<o,9w 9
samoch./dob ' W>0,9W
Pojedyncze samochody| 40 - 60 60 - 70 25-40 40 - 60
Do 50 samoch./d ¥ 50 -80 60 - 90 40 - 60 50 -80
Powyzej 50 samoch./d® 60 - 90 70 -100 50 - 80 60 - 90
B. cigzkie obchzenia




(przejazd jednorazowy)

60 -80 60 - 90 40 - 60 60 - 90

Uwagi:

1.

2.

Znak® oznaczaze diugotrwatéé okreséw eksploatacji z podanym ¢ianiem ruchu
nie powinna przekraczgednego roku.

Mniejsze wartéci wysokdaci nasypu przyjmuje sidla drog wykonanych z mieszanek
piaszczystazwirowych o skladzie optymalnym, gksze - z drobnych nie zapylonych
piaskow.

Natzenie ruchu podano dla obgenia obliczeniowego w postaci samochodu z
cisnieniem jednostkowym w oponie 0,55 MPa i aieniem na ®max. 90 kN.

Tablica obowizuje dla geowtdknin z umownym modutem odksztatcé&tia 100 N/cm,
otrzymanym przy rozgganiu jednoosiowym.

W; - granica ptynnfci gruntu.

Konstrukcg drog tymczasowych z zastosowaniem geowidknin nantgch

stabondnych przedstawiono na rysunku 3.1 z type, stosuje si je w nastpujacych
przypadkach:

a)

b)

c)

d)

na gruntach stabomych (btotach) gibokasci do 4 m, w ktérych zalegajorfy zwarte i
sredniej zwartéci z wilgotnaicia do 1300% lub sapropele (szlamy gnilne) o wilgétno
do 200%, wzgidnie stabe grunty gliniaste lub grunty z przekladkdorfowymi -
wedtug rysunku 3.1a,

w przypadku istnienia wod powierzchniowych lulzypztym stanie podie, wykonuje
sig warstwe z gruntu miejscowego grubad 20-30 cm - wedtug konstrukcji podanej na
prawej stronie rysunku 3.1a,

na podtaach ze znacznie nawodnionym torfem o wilgétigonad 1300%, a tak na
odcinkach gibokich btot o charakterystykach wymienionych w podlcie a), dla
ktorych wysoké¢ nasypu hc jest mniejsza od sumytS(osiadanie nasypu) +gh
(gtebokas¢ wody powierzchniowej) + dodatkowe podisyzenie korony nasypu = 0,2 m
- wedhug rysunku 3.1b,

Dolna czg$¢ nasypu wykonuje siz miejscowego zagzczonego gruntu torfowego, a na
nim uktada sj wtoknine,

przy budowie nasypu w okresie zimowym, bez ugtiaigornej warstwy torfu stosuje
si¢ konstrukcg zgodr, z rysunkiem 3.1c.



40%: 40%, to,

RS

Rys. 3.1. Konstrukcje drog tymczasowych na grumtabonénych

a - przy gtbokcici stabych gruntow do 4 m, b - przyebbkasci stabych
gruntéw powyej 4 m, c¢ - przy budowie nasypu w okresie zimowym

1 - nasyp z piasku, 2 - geowtoknina, 3 - gruntstabny, 4 - grunt miejscowy,
5 - torf, 6 - fawki gruntowe, 7 - przekopy w torfi@ - zmarznity torf



